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@ Schaltungsanordnung zur Erzeugung mindestens einer stromproportionalen Spannung mit mindestens 
Shunt 

Die Schaltungsanordnung ist zur Erzeugung mindestens 
einer stromproportionalen Spannung in einer dreiphasigen 
Stromversorgungsanordnung vorgesehen. In der Stromver- 
sorgungsanordnung ist mindestens ein afle Leitungen (R, S, 
T) umfassender Abschnitt vorhanden. In jedem Abschnitt ist 
abwechsiungsweise in einer der drei Leitungen (R, S. T) eine 
Shuntimpedanz (Z) eingeschattet. Alle Shuntimpedanzen (Z) 
weisen die gleichen Impedanzwerte auf. An jeder Ab- 
schnittsgrenze (2, 3. 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 22, 23, 24) ist an jeder 
Leitung (R, S, T) eine Me&impedanz (M) angeschlossen, 
wobei die anderen, den Leitungen (R, S, T) abgekehrten 
Anschlusse der Me&impedanzen (M) an jeder Abschnitts- 
grenze (2, 3, 6, 7. 8, 9, 14, 15. 16, 22, 23, 24) in einem gemein- 
samen Punkt (4. 5, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 25, 26, 27) mitein- 
■ ander elektrisch leitend verbunden sind. Zwischen den zu 

Cden nacheinanderfolgenden Abschnittsgrenzen (2, 3, 6, 7, 8, 
9, 10. 14, 15,16, 22, 23, 24) gehorenden gemeinsamen Punkten 
(4, 5, 1 0, 1 1 , 1 2, 1 3, 1 7. 1 8, 1 9, 25, 26, 27) treten dem jeweiligen 
in der zum Abschnitt gehorenden Shuntimpedanz (Z) f lie- 
ftenden Strom proportionate Spannungen (U R , U s , U T ) auf. 
Ein, zwei oder drei Abschnitte sind vorgesehen. Die Schal- 
tungsanordnung wird zur Speisung elektronischer MeR-, 
Steuer- oder Schutzeinrtchtungen eingesetzt. 
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Patentanspriiche Schaltungsanordnung werden die Strome einer Strom- ^ 

versorgungsanordnung fur eine Gebaudeheizeinrich- - 

l.SchaltungsanonlnungzurEraeugungraindestens tung durch Shunts gefQhrt, urn die in den Leitungen 

einer stromproportionalen Spannung mit minde- fliessenden Strdrne zu erfassen und so beim Erreichen 

stens einem Shunt in einer dreiphasigen Stromver- 5 eines Stromhochstwertes zumindest die iiberlastete Lei- 

sorgungsanordnung mit drei elektrischen Leitun- tung abzuschalten. Die an den KJemmen der Shunts 

geru dadurch gekennzeichnet, dass in der Strom- auftretenden Wechselspannungen sind proportional zu 

versorgungsanordnung mindestens ein alie Leitun- den durch die Shunts und durch die zugehorenden Lei- 

gen (R, S, 7) umfassender Abschnitt vorgesehen ist, tungen fliessenden Stromen und werden jeweiis an drei 

wobei in jedem Abschnitt eine Shuntimpedanz (2) 10 Verstarkern angelegt Die ankommende Wechselspan- 

vorhanden ist, die bei mehreren Abschnitten in je- nung wird dort entsprechend den Scheitelwerten in eine 

dem Abschnitt in einer anderen Leitung (R, S, 7) Gieichspannung gleichgerichtet, die zu einer Fotodiode 

angeschlossen sind aber in jedem Abschnitt den eines Optokopplers gefQhrt wird. Der Optokoppler ge- 

gleichen Impedanzwert aufweisen, und an jeder wShrleistet die Uebertragung der stromproportionalen 

AbschnittgsrenzeC^S^^^^Hl^ie^aB^^ ts Signale und die galvanische Trennung zwischen der 

an jeder Leitung (R. S 9 7) eine jeweiis den gleichen Stromversorgungsanordnung des Gebaudes und einer 

Impedanzwert aufweisende Messimpedanz (AO an- elektronischen Schutz- und Steuereinrichtung zur Ab- 

geschlosssen ist, deren andere AnschlQsse an jeder schaltung der uberlasteten Leitungen. Eine galvanische 

Abschnittsgrenze (2; 3, 6 f 7, 8, 9, 14, 15, 16, 22, 23, 24) Trennung zwischen den Shuntanschlussen und der elek- 

je in einem gemeinsamen Punkt (4, 5, 10, 11, 12, 13, 20 tronischen Schutz- und Steuereinrichtung ist erforder- 

17, 18, 19, 25, 26, 27) miteinander eiektrisch Ieitend lich, weil zwischen den Shunts in den emzeinen Phasen- 

verbunden sind, wobei zwischen den zu den nach- leitungen die voile verkettete Spannung der Stromver- 

einanderfolgenden Abschnittsgrenzen (2, 3, 6, 7, 8, 9, sorgungsanordnung herrscht Die elektronische Schutz- 

10, 14, 15, 16, 22, 23, 24) gehorenden gemeinsamen und Steuereinrichtung ware zu teuer, wenn sie fur diese 

Punkten (4, 5, 10; 11, 12, 13, 17, 18, 19, 25, 26, 27) eine 25 Spannung ausgelegt werden musste. Die hier zur galva- 

dem in der zura jeweiligen Abschnitt gehorenden nischen Trennung verwendeten Optokoppler sind aber 

Shuntimpedanz (2) fliessenden Strom proportiona- auch verhaltnismassig teuer und die dazu erforderliche 

le Spannung ( t/a U& f/7) auftritt Schaltanordnung kompliziert, so dass diese Schal tungs 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch anordnung gesamthaft gesehen nachteilig ist 
gekennzeichnet, dass drei Abschnitte vorhanden 30 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, erne 
sind, wobei zwischen den zu den vor dem ersten Schaltungsanordnung der eingangs erwahnten Gattung 
Abschnitt und nach dem letzten Abschnitt Iiegen- anzugeben, die einfach und wirtschafthch vorteilhaft ist 
den Abschnittsgrenzen (6, 9) gehorenden gemein- Die gesteUte Aufgabe ist dadurch gelost, dass in der 
samen Punkten (10, 13) eine nach einer der Shunt- Stromversorgungsanordnung mindestens em alie Lei- 
impedanzen (2) verbraucherseitig aus der Strom- 35 tungen umfassender Abschnitt vorgesehen ist, wobei in 
versorgungsanordnung fliessendem Erdstrom (/*) jedem Abschnitt eine Shuntimpedanz vorhanden ist, die 
proportionale Spannung (U$ auftritt bei mehreren Abschnitten in jedem Abschnitt in emer 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch anderen Leitung angeschlossen sind aber in jedem Ab- 
gekennzeichnet, dass zwei Abschnitte vorhanden schnitt den gleichen Impedanzwert aufweisen, und an 
sind, wobei zwischen den zu den vor dem ersten 40 jeder Abschnittsgrenze an jeder Leitung eine jeweiis 
Abschnitt und nach dem letzten Abschnitt liegen- den gleichen Impedanzwert aufweisende Messimpe- 
den Abschnittsgrenzen (14, 16, 22, 24) gehorenden danz angeschlosssen ist, deren andere Anschlusse an 
gemeinsamen Punkten (17, 19, 25, 27) eine in der jeder Abschnittsgrenze je in einem gemeinsamen Punkt 
shuntfreien, dritten Leitung (R) fliessendem Strom miteinander eiektrisch Ieitend verbunden sind, wobei 
proportionale Spannung (Ur) auftritt 45 zwischen den zu den nacheinanderfolgenden Ab- 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche schnittsgrenzen gehorenden gemeinsamen Punkten ei- 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedeShuntim- ne dem in der zum jeweiligen Abschnitt . gehorenden 
pedanz (2) ein ohm'scher Widerstand ist. Shuntimpedanz fliessenden Strom proportionale Span- 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche nung auftritt Bei dieser einfachen Schaltungsanordnung 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jede Messim- 50 ist eine galvanische Trennung zwischen den Shuntim- 
pedanz (M) ein ohm'scher Widerstand ist. pedanzen und einer elektronischen Schutz- und/oder 

6. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprOche Steuereinrichtung nicht notwendig, weil die strompro- 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an den An- portionalen Spannungen zwischen den gemeinsamen 
schlQssen jeder Shuntimpedanz (2) ein mit der zu- Punkten abgegriffen werden, die abgesehen von den 
geordneten Messimpedanz (M) ausgangsseitig ver- 55 kleinen stromproportionalen Spannungen das einheitli- 
bundener Verstarker (20, 21) angeschlossen ist, wo- che Potential des Sternpunktes der dreiphasigen Strom- 
bei bei mehreren Shuntimpedanzen (2) alie Ver- versorgungsanordnung aufweisen. Die Einfachheit und 
starker (2)untereinandergleich sind. die wirtschaftlichen Vorteile dieser Schaltungsanord- 
nung sind augenf allig. 

Beschreibung 60 Vorteilhafterweise sind drei Abschnitte vorgesehen, 

wobei zwischen den zu den vor dem ersten Abschnitt 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsan- und nach dem letzten Abschnitt liegenden Abschnitts- 

ordnung zur Erzeugung mindestens einer strompropor- grenzen gehorenden gemeinsamen Punkten eine nach 

tionalen Spannung mit mindestens einem Shunt in einer einer der Shuntimpedanzen verbraucherseitig aus der 

dreiphasigen Stromversorgungsanordnung mit drei 65 Stromversorgungsanordnung fliessendem Erdstrom 

elektrischen Leitungen. proportionale Spannung auftritt Diese Schaltungsan- 

Eine Schaltungsanordnung der eingangs erwahnten ordnung kann mit Vorteil zur Speisung eines elektroni- 

Art ist aus der DE-OS 26 57 784 bekannt Bei dieser schen Schutzrelais mit Ueberstrom- und ErdschluB- 
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strom ausldsung verwendet werden. 

In der dreiphasigen Stromversorgungsanordnung 
konnen auch nur zwei Abschnitte vorhanden sein, wobei 
zwischen den zu den vor dem ersten Abschnitt und nach 
dcm Ictzicn Abschnitt licgendcn Abschnittsgrenzen ge- 5 
horenden gemeinsamen Punkten eine in der shuntfreien, 
drilten Leitung fliessendem Strom proportionale Span- 
nung auftrilt. Diese vereinfachte Schaltungsanordnung 
crlaubtdie Erf ass ung auch des in der shuntfreien, dritten 
Leitung fliessenden Stromes, obwohl nur zwei Shuntinv 10 
pedanzen vorhanden sind. 

Vorteilhafterweise ist jede Shuntimpedanz ein 
ohm'scher Widerstand. Auch jede Messimpedanz kann 
ein ohm'scher Widerstand sein. 

An den Anschlussen jeder Shuntimpedanz kann ein 15 
mit der zugeordneten Messimpedanz ausgangsseitig 
verbundener Verstarker angeschlossen sein, wobei bei 
mehreren Shuntimpedanzen alle Verstarker untereinan- 
der gleich sind. Durch diese Massnahme konnen bei 
Beibehaltung der Messgenauigkeit der gesamten Schal- 20 
tungsanordnung hdhere Abweichungen zwischen den 
Impedanzwerten der verwendeten Messimpedanzen 
zugelassen werden. 

1m folgenden werden anhand der beiliegenden Zeich- 
nungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung naher be- 25 
schrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Erzeugurig einer 
stromproportionalen Spannung in einer dreiphasigen 
Stromversorgungsanordnung mit einer Shuntimpedanz, 

Fig. 2 mit drei Shuntimpedanzen, 30 

Fig. 3 mit zwei Shuntimpedanzen, 

Fig. 4 die Schaltungsanordnung mit zwei Shuntim- 
pedanzen und mit zwei Verstarkern. 

Die in Fig. 1 dargestellte dreiphasige Stromversor- 
gungsanordnung enthalt die drei elektrischen Leitungen 35 
R t Sy Tund dient zur Versorgung der Last 1 mit elektri- 
scher Energie. Die Schaltungsanordnung weist einen al- 
le Leitungen /?, S, T umfassenden Abschnitt auf, zwi- 
schen dessen Abschnittsgrenzen 2, 3 in der Leitung rein 
Shuntimpedanz Z eingeschaltet ist. An den beiden Ab- 40 
schnittsgrenzen 2, 3 sind an jeder Leitung /?, 5, FMess- 
impedanzen M angeschlossen. Alle Messimpedanzen M 
weisen den gleichen Impedanzwert auf. Die anderen, 
den Leitungen /?, 5, T abgekehrten Anschlusse der 
Messimpedanzen M sind je Abschnittsgrenze 2, 3 je in 45 
einem gemeinsamen Punkt 4, 5 miteinander elektrisch 
leitend verbunden. Es lasst sich ableiten, dass die Span- 
nung Ur zwischen den Punkten 4 und 5 dem in der 
Leitung T fliessenden Strom Ir proportional ist und ein 
Drittel des Produktes aus dem Impedanzwert der 50 
Shuntimpedanz Zin der Leitung Tund aus dem Strom 
Ir, Ut=*Z x /7/3 betragt. Wenn in den Leitungen R, S, T 
kein Strom fliesst, weisen die gemeinsamen Punkte 4 
und 5 das gleiche Potential auf, namlich das Potential 
des Sternpunktes der Stromversorgungsanordnung. An 55 
den gemeinsamen Punkten 4 und 5 kann eine nicht dar- 
gestellte, eiektronische Mess-, Schutz- und/oder Steuer- 
einrichtung ohne Potentialtrennung angeschlossen wer- 
den. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 2 ist in drei Ab-|6o 
schnitte aufgeteilt, zwischen deren Abschnittsgrenzen 6,1. 
7, 8, 9 drei Shuntimpedanzen Z angeschlossen sind. In^ 
jedem Abschnitt ist eine Shuntimpedanz Zaber jeweils 
in einer anderen Leitung R, 5, Tangeordnet Die Impe- 
danzwerte der Shuntimpedanzen Z sind untereinander 65 
gleich. An den Abschnittsgrenzen 6, 7, 8, 9 sind an jeder 
Leitung R t S, T Messimpedanzen M angeschlossen, die 
untereinander den gleichen Impedanzwert aufweisen. 



Die den Leitungen R t 5, T abgekehrten Anschlusse der 
Messimpedanzen M sind pro Abschnittsgrenze 6, 7, 8, 9 
je in einem gemeinsamen Punkt 10, 11, 12, 13 miteinan- 
der elektrisch leitend verbunden. Zwischen den Ab- 
schnittsgrenzen 6 und 7 liegt die Shuntimpedanz Z in 
der Leitung T. Zwischen den zu diesen Abschnittsgren- 
zen 6, 7 gehorenden gemeinsamen Punkten 10 und 1 1 
wird eine dem in der Leitung T fliessenden Strom h 
proportionale Spannung Ur auftreten. Ihre Grosse ist 
ein Drittel des Produktes aus der Impedanzwert der 
Shuntimpedanz Z und aus dem Strom I T - Aehnlich tre- 
ten zwischen den gemeinsamen Punkten 11 und 12 dem 
Strom h und zwischen den gemeinsamen Punkten 12 
und 13 dem Strom Ir proportionale Spannungen Us und 
Ur auf. Die Grosse dieser Spannungen Us und Ur ist 
jeweils ein Drittel des an der Shuntimpedanz Z vorhan- 
denen Spannungsabfalls, L&=Zx/y3 und Ur = ZxIr/ 
3. Zwischen den gemeinsamen Punkten 10 und 13, die 
vor dem ersten Abschnitt, an der Abschnittsgrenze 6, 
bzw. nach dem letzten Abschnitt, an der Abschnitts- 
grenze 9 liegen, wird eine Spannung Ue auftreten, die 
dem nach einer der Shuntimpedanzen Z in der Leitung 
R verbraucherseitig aus der Stromversorgungsanord- 
nung fliessenden Erdstrom Ie proportional ist. Deshalb 
kann die Spannung Ue in einem nicht dargestellten 
Schutzrelais zu ErdschluBschutzzwecken verwendet 
werden. Die Grdsse der Spannung Ue ist wiederum ein 
Drittel des Produktes aus dem Impedanzwert der 
Shuntimpedanzen Z und aus dem Erdstrom Die in 
der Fig. 2 dargestellte Schaltungsanordnung kann den 
dreiphasigen Stromwandler in der im Prospekt der Fir- 
ma Sprecher + Schuh AG, 5001 Aarau/Schweiz, Nr. 
1.1012 d.SSA/3.87/55/10 (2252) auf Seite 25 angegebe- 
nen Schaltanordnung ersetzen, wobei diese Schaltan- 
ordnung noch mit einem ErdschluBschutz erganzt wer- 
den kann. 

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Schaltungsanordnung 
mit zwei, in zwei Abschnitten untergebrachten Shuntim- 
pedanzen Z Diese beiden Abschnitte sind durch die drei 
Abschnittsgrenzen 14, 15, 16 begrenzt Auch bei dieser 
Schaltungsanordnung sind an den Abschnittsgrenzen 
14, 15, 16 an den Leitungen R, S, T Messimpedanzen M 
angeschlossen, die mit ihren anderen AnschlOssen pro 
Abschnittsgrenze 14, 15, 16 in den gemeinsamen Punk- 
ten 17, 18, 19 miteinander elektrisch leitend verbunden 
sind. Zum ersten Abschnitt gehort die in der Leitung T 
liegende Shuntimpedanz Z; wobei zwischen den dazu- 
gehdrenden gemeinsamen Punkten 17 und 18 die dem 
Strom It proportionale Spannung, Ur=* Zx /j/3 auftritt. 
Zum nachsten zwischen den Abschnittsgrenzen 15, 16 
liegenden Abschnitt gehort die Shuntimpedanz Zin der 
Leitung 5, zwischen den dazugehdrenden gemeinsamen 
Punkten 18 und 19 wird eine dem Strom Is proportiona- 
le Spannung Us messbar, deren Grosse Us—Zx Isf3 ist 
Zwischen den gemeinsamen Punkten 17 und 19, die zur 
Abschnittsgrenze 14 vor dem ersten Abschnitt und zur 
Abschnittsgrenze 16, nach dem letzten Abschnitt geho- 
ren, kann eine dem Strom Ir in der shuntfreien Leitung 
R proportionale Spannung Ur erfasst werden. Die 
Grosse dieser Spannung ist Ur=*Zx Ir/3. Diese nur mit 
zwei Shuntimpedanzen Z versehene Schaltungsanord- 
nung kann bereits einen dreiphasigen Stromwandler er- 
setzen. 

In der Regel werden fUr die Shuntimpedanzen Z und 
fur die Messimpedanzen M rein ohm'sche Widerstande 
verwendet. 

Urn eine ausreichende Genauigkeit der strompropor- 
tionalen Spannungen Ur, Us und Ur zu erreichen, sind 
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an die Toleranzen der Impedanzwerte und an die Tern- 
peraturkoeffizienten der Messimpedanzen hohe Anfor- 
derungen g stellt Urn eine M ssgenauigkeit fQr die 
Strdme /*, /& frin einer 430 V Stromversorgungsanord- 
nung von 5% zu erreichen, sollte die Toleranz der Impe- 5 
danzwerte zwischen den einzelnen Messimpedanzen Af 
nicht fiber 0,00025% und die Toleranz der Temperatur- 
Icoeffizienten zwischen den einzelnen Messimpedanzen 
Af nicht fiber 0,16 ppm/°C IiegeiL Diese Toleranzwerte 
konnen wesentlich hdher gesetzt werden, wenn der 10 
Spannungsabfall an den Shuntimpedanzen Z verstSrkt 
wird Fig. 4 zeigt eine solche Schaltungsanordnung. Die 
speisungsseitigen Anschlusse der Shuntimpedanzen Z 
sind an die nichtinvertierenden AnschlQsse der Opera- 
tionsverstarker 20, 21 gefuhrt An den Ausgangen der 15 
Operationsverstarker 20, 21 sind Messimpedanzen Af 
angeschlossen, die bei der Anordnung nach Fig. 3 noch 
direkt an den speisungsseitigen Anschlussen der Shunt* 
impedanzen Zangeschlossen waren. Zwischen den Aus- 
gangen der Operationsverstarker 20, 21 und den iastsei- 20 
tigen Anschlussen der Shuntimpedanzen Z ist je ein 
ohm'scherTeiler mit den Widerstanden Rt und R 2 ange- 
schiossen. Der zwischen den Widerstanden R\ und R 2 
liegende Abgriff des Teilers ist jeweils zum invertieren- 
den Eingang des Operationsverstarkers 20, 21 gefuhrt 25 
Das Teilerverhaltnis R\/R% ergibt den wirksamen Ver- 
starkungsfaktor des Operationsverstarkers. Zwischen 
den zu den Abschnittsgrenzen 22, 23, 24 gehorenden 
gemeinsamen Punkten 25, 26, 27 der Messimpedanzen 
M erscheint jeweils der urn das Verhaltnis R\fRz ver- 30 
starkte Spannungsabfall an den Shuntimpedanzen Z 
Zwischen den vor dem ersten und nach dem letzten 
Abschnitt Iiegenden gemeinsamen Punkten 25 und 27 
misst man auch in dieser Anordnung, wie in der Anord- 
nung nach Fig. 3, eine dem in der shuntfreien Leitung R 35 
fliessenden Strom Ir proportionale aber im Verhaltnis 
von R\fRt verstarkte Spannung Ur. 
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Circuit arrangement for the generation of at least one voltage proportional to 
current with at least one shunt 

Abstract 

The circuit arrangement is provided for the generation of at least one voltage 
proportional to current in a three-phase current supply arrangement. In the 
current supply arrangement, at least one section including all leads (R, S, T) is 
present. In each section, a shunt impedance (Z) is switched alternately into one of 
the three leads (R, S, T). All shunt impedances (Z) have the same impedance 
values. On each section boundary (2, 3, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 22, 23, 24) a 
measuring impedance (M) is connected to each lead (R, S, T), the other 
connections of the measuring impedances (M) facing away from the leads (R, S, 
T) are electrically conductively connected to each other at a common point (4, 5, 
10, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 25, 26, 27) at each section boundary (2, 3, 6, 7, 8, 9 3 
14, 15, 16, 22, 23, 24). Between the common points (4, 5, 10, 11, 12, 13, 17, 
18, 19, 25, 26, 27) belonging to the successive section boundaries (2, 3, 6, 7, 8, 
9, 10, 14, 15, 16, 22, 23, 24) voltages (U R , U s , U T ) arise which are proportional 
to the respective current flowing in the shunt impedance (Z) belonging to the 
section. One, two or three sections are provided. The circuit arrangement is 
installed for the supply of electronic measuring, controlling or protection 
apparatus. 
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Claims 

1 . Circuit arrangement for the generation of at least one voltage proportional 
to current with at least one shunt in a three-phase current supply arrangement 
with three electrical leads, characterised in that at least one section including all 
leads (R, S, T) is provided in the current supply arrangement, a shunt impedance 
(Z) being present in each section, these shunt impedances being, in the case of a 
plurality of sections, connected to a different lead (R, S, T) in each section but 
having the same impedance value in each section, and on each section boundary 
(2, 3, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 22, 23, 24) a measuring impedance (M) having the 
same impedance value in each case is connected to each lead (R, S, T), the other 
connections of the measuring impedance being electrically conductively 
connected to each other at a common point (4, 5, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 25, 
26, 27) at each section boundary (2, 3, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 22, 23, 24), wherein 
between the common points (4, 5, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 25, 26, 27) 
belonging to the successive section boundaries (2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 15, 16, 
22, 23, 24) a voltage (U R , U s , U T ) arises which is proportional to the current 
flowing in the shunt impedance (Z) belonging to the respective section. 

2. Circuit arrangement according to Claim 1, characterised in that three 
sections are provided, wherein between the common points (10, 13) belonging to 
the section boundaries (6, 9) lying before the first section and after the last 
section a voltage (U E ) arises which is proportional to an earth current (Ie) flowing 
towards one of the shunt impedances (Z) on the consumer side from the current 
supply arrangement. 
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3. Circuit arrangement according to Claim 1, characterised in that two 
sections are provided, wherein between the common points (17, 19, 25, 27) 
belonging to the section boundaries (14, 16, 22, 24) lying before the first section 
and after the last section a voltage (Ur) arises which is proportional to a current 
flowing in the shunt-free third lead (R). 

4. Circuit arrangement according to one of Claims 1 to 3, characterised in 
that each shunt impedance (Z) is an ohmic resistor. 

5. Circuit arrangement according to one of Claims 1 to 4, characterised in 
that each measuring impedance (M) is an ohmic resistor. 

6. Circuit arrangement according to one of Claims 1 to 5, characterised in 
that an amplifier (20, 21) which is connected on the output side to the associated 
measuring impedance (M) is connected to the connections of each shunt 
impedance (Z), all amplifiers (Z) being the same as each other in the case of a 
plurality of shunt impedances (Z). 
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Description 

The present invention relates to a circuit arrangement for the generation of at 
least one voltage proportional to current with at least one shunt in a three-phase 
current supply arrangement with three electrical leads. 

A circuit arrangement of the type set out above is known from DE-OS 26 57 784. 
In this circuit arrangement the currents of a current supply arrangement for a 
heating system for a building are passed through shunts in order to detect the 
currents flowing in the leads and thus to switch off at least the overloaded lead 
when a maximum current value is reached. The alternating-current voltages 
occurring on the terminals of the shunts are proportional to the currents flowing 
through the shunts and through the appertaining leads and are in each case 
applied to three amplifiers. The incoming alternating-current voltage is rectified 
there according to the peak values into a direct-current voltage which is passed to 
a photodiode of an optocoupler. The optocoupler ensures the transmission of the 
signals proportional to current and the galvanic separation between the current 
supply arrangement of the building and an electronic protection and control 
apparatus for switching off the overloaded leads. A galvanic separation between 
the shunt connections and the electronic protection and control apparatus is 
necessary because the full concatenated voltage of the current supply 
arrangement prevails between the shunts in the individual phase leads. The 
electronic protection and control apparatus would be too expensive if it had to be 
designed for this voltage. However, the optocouplers used here for the galvanic 
separation are also relatively expensive and the circuit arrangement necessitated 
thereby is complicated, so that this circuit arrangement has disadvantages when 
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considered as a whole. 

The object of the present invention is to provide a circuit arrangement of the 
generic type set out in the introduction which is simple and economically 
advantageous. 

The object which has been set is achieved in that at least one section including all 
leads is provided in the current supply arrangement, a shunt impedance being 
present in each section, these shunt impedances being, in the case of a plurality 
of sections, connected to a different lead in each section but having the same 
impedance value in each section, and on each section boundary a measuring 
impedance having the same impedance value in each case is connected to each 
lead, the other connections of the measuring impedance being electrically 
conductively connected to each other at a common point at each section 
boundary, wherein between the common points belonging to the successive 
section boundaries a voltage arises which is proportional to the current flowing in 
the shunt impedance belonging to the respective section. In this simple circuit 
arrangement a galvanic separation between the shunt impedances and an 
electronic protection and/or control apparatus is not necessary because the 
voltages proportional to current are tapped between the common points which, 
apart from the small voltages proportional to current, exhibit the uniform 
potential of the neutral point of the three-phase current supply arrangement. The 
simplicity and the economic advantages of this circuit arrangement are obvious. 

Three sections are advantageously provided, wherein between the common 
points belonging to the section boundaries lying before the first section and after 
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the last section a voltage arises which is proportional to an earth current flowing 
towards one of the shunt impedances on the consumer side from the current 
supply arrangement. This circuit arrangement can be used advantageously in 
order to supply an electronic protective relay with overcurrent and earth leakage 
current tripping. 

In the three-phase current supply arrangement it is also possible for only two 
sections to be provided, wherein between the common points belonging to the 
section boundaries lying before the first section and after the last section a 
voltage arises which is proportional to a current flowing in the shunt-free third 
lead. This simplified circuit arrangement enables the current flowing in the 
shunt-free third lead also to be detected, although only two shunt impedances are 
provided. 

Each shunt impedance is advantageously an ohmic resistor. Also each measuring 
impedance can be an ohmic resistor. 

An amplifier which is connected on the output side to the associated measuring 
impedance can be connected to the connections of each shunt impedance, all 
amplifiers being the same as each other in the case of a plurality of shunt 
impedances. By this means greater fluctuations between the impedance values of 
the measuring impedances used can be permitted whilst retaining the precision of 
measurement of the entire circuit arrangement. 

Embodiments of the invention are described in greater detail below with 
reference to the accompanying drawings, in which: 
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Figure 1 shows a circuit arrangement for the generation of a voltage proportional 
to current in a three-phase current supply arrangement with a shunt impedance, 

Figure 2 shows it with three shunt impedances, 

Figure 3 shows it with two shunt impedances, 

Figure 4 shows the circuit arrangement with two shunt impedances and with two 
amplifiers. 

The three-phase current supply arrangement shown in Figure 1 contains the three 
electrical leads R, S, T and serves to supply the load 1 with electrical energy. 
The circuit arrangement has a section including all leads R, S, T, and between its 
section boundaries 2, 3 a shunt impedance Z is switched into the lead T. On the 
two section boundaries 2, 3 measuring impedances M are connected to each lead 
R, S, T. All measuring impedances M have the same impedance value. The 
other connections of the measuring impedances M facing away from the leads R, 
S, T are electrically conductively connected to each other at a common point 4, 5 
at each section boundary 2, 3. It may be deduced that the voltage Uj between 
the points 4 and 5 is proportional to the current It flowing in the lead T and 
amounts to one third of the product of the impedance value of the shunt 
impedance Z in the lead T and the current I T , Ut^ Z x I t /3. When no current is 
flowing in the leads R, S, T, the common points 4 and 5 have the same potential, 
namely the potential of the neutral point of the current supply arrangement. An 
electronic measuring, protection and/or control apparatus (not shown) can be 
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connected without potential separation to the common points 4 and 5. 

The circuit arrangement according to Figure 2 is divided into three sections, and 
between their section boundaries 6, 7, 8, 9 are connected three shunt impedances 
Z. However, in each section a shunt impedance Z is disposed in a different lead 
R, S, T. The impedance values of the shunt impedances Z are the same as each 
other. On the section boundaries 6, 7, 8, 9 measuring impedances M which have 
the same impedance value as each other are connected to each lead R, S, T. The 
connections of the measuring impedances M facing away from the leads R, S, T 
are electrically conductively connected to each other at a common point (10, 11, 
12, 13) at each section boundary 6, 7, 8, 9. The shunt impedance Z lies in the 
lead T between the section boundaries 6 and 7. Between the common points 10 
and 1 1 belonging to these section boundaries 6, 7 a voltage Ut will arise which is 
proportional to the current It flowing in the lead T. The magnitude of this 
voltage is one third of the product of the impedance value of the shunt impedance 
Z and the current I T . Similarly, a voltage U s which is proportional to the current 
Is will arise between the common points 11 and 12 and a voltage Ur which w 
proportional to the current Ir will arise between the common points 12 and 13. 
The magnitude of these voltages Us and Ur is in each case one third of the 
voltage drop present on the shunt impedance Z, Us = Z x Is/3 and Ur = Z x Ir/3. 
Between the common points 10 and 13 which lie before the first section, on the 
section boundary 6, or respectively after the last section, on the section boundary 
9, a voltage Ue will arise which is proportional to the earth current Ie flowing 
towards one of the shunt impedances Z in the lead R on the consumer side out of 
the current supply arrangement. Therefore the voltage Ue can be used in a 
protective relay (not shown) for earth fault protection purposes. The magnitude 
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of the voltage Ue is again one third of the product of the impedance value of the 
shunt impedances Z and the earth current Ie. The circuit arrangement shown in 
Figure 2 can replace the three-phase current transformer in the circuit 
arrangement shown in the brochure of Sprecher + Schuh AG, 5001 Aarau, 
Switzerland, No. 1.1012 d.SSA/3.87/55/10 (2252) on page 25, and this circuit 
arrangement can also be supplemented with an earth fault protection. 

Figure 3 shows a simplified circuit arrangement with two shunt impedances Z 
accommodated in two sections. These two sections are delimited by the three 
section boundaries 14, 15, 16. In this circuit arrangement too measuring 
impedances M are connected to the leads R, S, T on the section boundaries 14, 
15, 16, these measuring impedances being electrically conductively connected to 
each other with their other connections at the common points 17, 18, 19 at each 
section boundary 14, 15, 16. The shunt impedance Z lying in the lead T belongs 
to the first section, and between the common points 17 and 18 belonging thereto 
the voltage Uj = Z x It/3 arises which is proportional to the current Ij. The shunt 
impedance Z in the lead S belongs to the next section lying between the section 
boundaries 15, 16, and between the common points 18 and 19 belonging thereto 
a voltage Us can be measured which is proportional to the current Is and of 
which the magnitude is Us = Z x Is/3. A voltage Ur which is proportional to the 
current Ir in the shunt-free lead R can be detected between the common points 
17 and 19 which belong to the section boundary 14 before the first section and to 
the section boundary 16 after the last section. The magnitude of this voltage is 
Ur = Z x Ir/3. This circuit arrangement provided with only two shunt 
impedances Z can already replace a three-phase current transformer. 
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Purely ohmic resistors are used as a rule for the shunt impedances Z and for the 
measuring impedances M. 

In order to achieve a sufficient precision of the voltages Ur, Us and Ut 
proportional to current, high standards are set for the tolerances of the impedance 
values and for the temperature coefficients of the measuring impedances. In 
order to achieve a precision of measurement of 5% for the currents Ir, Is, It in a 
430 V current supply arrangement, the tolerance of the impedance values 
between the individual measuring impedances M should be not more than 
0.00025% and the tolerance of the temperature coefficients between the 
individual measuring impedances M should not be more than 0.16 ppm/°C. 
These tolerance values can be set substantially higher if the voltage drop on the 
shunt impedances Z is amplified. Figure 4 shows such a circuit arrangement. 
The connections of the shunt impedances Z on the supply side are passed to the 
non-inverting connections of the operational amplifiers 20, 21. Measuring 
impedances M which in the arrangement according to Figure 3 were still directly 
connected to the connections on the supply side of the shunt impedances Z are 
connected to the outputs of the operational amplifiers 20, 21. Between the 
outputs of the operational amplifiers 20, 21 and the connections on the load side 
of the shunt impedances Z an ohmic splitter is connected to each of the resistors 
Ri and R 2 . The tapping of the splitter between the resistors R\ and R2 is passed 
in each case to the inverting input of the operational amplifier. The splitter ratio 
R1/R2 produces the effective amplification factor of the operational amplifier. 
The voltage drop amplified by the ratio R1/R2 appears in each case on the shunt 
impedances Z between the common points 25, 26, 27 of the measuring 
impedances M belonging to the section boundaries 22, 23, 24. In this 
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arrangement too, as in the arrangement according to Figure 3, a voltage Ur which 
is proportional to the current Ir flowing in the shunt-free lead R but is amplified 
by Ri/R 2 is measured between the common points 25 and 27 lying before the 
first section and after the last section. 
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